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Palavras-chave: Conversores CA-CA. Transformadores de estado s6lido. FPGA.

Obijetivo: Este projeto buscard gerar conhecimento cientifico e tecnolégico que permita
conceber, analisar, projetar e implementar um conversor modular multinivel para aplicacdo em
transformadores eletrdnicos. Para tal serdo estudadas, topologias de conversores estaticos de
poténcia, bem como técnicas de modulacdo que possibilitem a conversdo CA-CA entre a fonte de
alimentacdo e a carga, agregando maior rendimento e menor volume & aplicag&o.

Metodologia: Para tal serdo estudadas, topologias de conversores estaticos de poténcia,
bem como técnicas de modulacdo que possibilitem a conversdo CA-CA entre a fonte de
alimentacdo e a carga, agregando maior rendimento e menor volume a aplicacdo. Neste resumo
sdo apresentados os resultados parciais dos estudos referentes aos fundamentos dos conversores
modulares multiniveis (Modular Multi-level Converters - MMC) com vistas ao entendimento
conceitual do emprego destes na etapa de conversdo CA-CA das estruturas aplicadas em
transformadores eletrénicos.

Os conceitos gerais das estruturas de transformadores eletrénicos s@o, parcialmente,
apresentados na Parte 1 deste estudo. Os detalhes desta topologia, da técnica de modulacéo e dos
conceitos envolvidos sdo, parcialmente, apresentados na Parte 2. Na parte 3, sdo apresentados 0s
fundamentos do uso da ferramenta digital do tipo FPGA (Field Programmable Gate Array)
utilizada para implementacdo de parte da técnica de modulacdo e geracdo dos pulsos de
comandos dos transistores da topologia.

Discussdo/Resultados: Num primeiro momento, houve a necessidade de familiarizacéo
com alguns softwares de estudo e desenvolvimento do projeto. A aplicacdo dessa ideia foi feita
de modo a possibilitar também um melhor conhecimento da pesquisa como um todo. As etapas
de funcionamento do MMC sdo de forma MTCA (média tensdo CA), onde ocorre um aumento da
frequéncia, a fim de minimizar o trafo, seguido entdo pela diminui¢do da tenséo (transformador),
a etapa BTCC (baixa tensdo CC) , onde ocorre a transformacdo da onda CA em CC e por fim a
etapa BTCA, com a recriacdo da onda de saida CA (Fig. 1).

A etapa dita como BTCC foi a primeira estudada e corresponde ao equipamento dito
retificador. O retificador monofasico de onda completa com filtro capacitivo, mais
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especificamente, foi estudado de forma a entender seu funcionamento estrutural, composto
basicamente por uma relacdo de 4 diodos, se utilizando de ferramentas especificas como PSPICE
e PSIM para simulacdo e MathCad e MatLab para equacionamento de componentes, baseando-se
em parametros especificos de entrada e saida.

Apos concluida a primeira fase, a designacdo de um bolsista para a parte de controle
digital do projeto gerou a segunda etapa de pesquisa. Essa etapa, esta ligada com a parte BTCA
citada, pois representa o chaveamento de componentes de modo a recriar as ondas CA’s
defasadas de saida. O equipamento estudado para tal tarefa ¢ 0 FPGA. Com milhares de unidades
I6gicas (registradores, memdrias, portas logicas, entre outros) e através de uma linguagem de
programacdo e um compilador (que transcreve o cddigo para um arquivo binario) o FPGA €
capaz de configurar e criar interconexdes entre essas unidades I6gicas a fim de realizar funcdes
previamente propostas.

O material de pesquisa disponivel sobre 0 FPGA para aplicagdes em SST’s é escasso, 0
que gera dificuldades ao se iniciar o trabalho com o equipamento. Como 0s projetos de pesquisa
tem como uma das metas a transmissdo do conhecimento para futuros egressos, prop6s-se a
criacdo de um esquematico tutorial com diversos programas genéricos a fim de facilitar a entrada
de novos bolsistas quando 0s mesmos passarem por essa etapa.

Dentre esses programas, oS de maior importancia estdo relacionados a tarefas que
indiretamente, serdo futuramente utilizadas no acionamento pratico do conversor. Um exemplo é
a onda dente de serra ou triangular, geradas de modo a serem comparadas com outra referéncia,
para obtencdo de sinais do tipo PWM ou SPWM. A criacdo dessas ondas é feita utilizando um
somador/subtrador que de acordo com o clock do equipamento, formam a onda desejada na
frequéncia proposta quando a mesma € direcionada a saida digital. Essa saida digital apds
passagem por um conversor do tipo R2R discreto, € entdo analisada para obtencdo do resultado
final.

A onda senoidal foi outra proposta feita, jA& que se utiliza novamente de softwares
matematicos na sua cria¢do, agregando um conhecimento maior ao usuério. Apds definida a
frequéncia da onda e a definicdo da mesma, uma configuracdo do MatLab gera diversos pontos
que variam na sua amplitude total. Esses pontos sdo declarados nas posi¢des de um vetor, que é
direcionado a saida por meio também, de um contador unitario. Quando o contador atinge a
ultima posicdo do vetor o mesmo € zerado, realizando novamente a sequéncia proposta de forma
continua.

Fig. 1 Estruturatipo D de SST's
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